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Effect of Amino Acid Composition of Rice Protein on 
Urea Concentration in Rat Plasma 
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コメにリジンあるいはリジンとスレオニンを強化すれ
ばコメの栄養価が改善される1)引3)川}。タンパク質栄養の
生体におよぽす効果の評価方法には従来より体重，身体
計測，窒素tIl納，血液性状，尿成分組成のilリ定などが用
いられているが，いずれも一つの方法のみでは十分とは
言えないへとくに動物笑験では，体重の変化のみで飼料
中成分の栄養価を判定することが多いが，必ずしも飼料
の栄養価と平行しない7)へ
著者らは実験動物としてラットを用い，タンパク質源
としてカゼインあるいはコメを与えた場合.1fn.禁中尿素
濃度が栄重量価判定の一つの指標になりうるかどうかにつ
いて検討した。
実験方法
実験I 飼料中タンパク質が血祭中尿繁漉度におよIi'す
影響一一コメとカゼインの比較一一
3週令の Sprague-Dawley系雄ラ '/~.体重45-55g，
48匹に市販の回型飼料?滋賀を数日間与え，体重が60gにな
ったところで2討に分けた。(1)にはコメ食 (タンパク質
5.8%). (2)にはカゼイ ン食 (タンパク質5_1%)を与えた。
岡群の l匹ずつを対として paired feedingした。飼料の
組成は表ー|および表-2に示した。ラ y ト1i1匹ずつ
ケージに入れ，水は自由に与えた。毎日， 定時に体重お
よび飼料の摂取量を測定した。飼育室内は23・土1・C，湿
度60%に保たれていた。飼料は午後8時の消燈時から与
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表-1 Experimental diets 
Caeein diet R i (;.1: d i e 1 
Corn・tarc.h 82.6% I Rice 88.8弘
Casein 6.0 I昌oybe・n 0 i I 5.0 
日o y be ‘n 0・I 5.0 I Salt mixture 5.0 
Salt mixtur~ 5.0 I Vi l・mi n m i x t ur e LO 
V i t am i n m・xlure 1.0 I Chol ine I'hloride 0.2 
Choline chloride 0.2 
Ce 11111 (l・e 100.0 0.2 1 To t・t
Tot&1 1 0 0. I P r 0 te j n 5.8 
Protein 5.1 
表-2 Composition of vitamin and mineral 
ロlJxture
V i tami肺 mi"turt'C日) Miner・1mi x t ur e (伯)
Th i晶mi nt' 0.059 C.CO， 29.29 
hyd roch I or i de 
民ibo f 1，晶.;拘 0.059 C.HPO.・2HtG 0.43 
N i eO t i n i ('・ci d 0.2 9 ~ KIt官po. 3・31
Calcium 。235 N.CI 25.0 6 
pantolhen・t.
Pyridoxine 0.029 M軍50‘・7H20 9.98 
hydrochlorid" 
Men8dion曹 0.006 F'e(C.HSUl )・6110 0.623 
si 0 t i n 0.001 CUSO~ ・ 5H 2 0 0.156 
~'o I i c・ci d 0.002 MnSUt'1I2u 0.121 
V i t arni n Bu 0.002 ZnC 12 0.02 
I nO 8 i t0 I 1116 K1 。005
A酔corbit. at.id 0588 (NHt% M01024・'11，0 0.0025 
t.at.l o. e 97.551 
え，午前8時の点燈時にとり除いた。7日間コメ食群の
然取量を基準として pai red feed ingした。最終日 (7日
???
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目)の午後8時にカゼイン食群およびコメ食群の4匹に
ネンブタール(0.5mg/1∞g体重)を腹腔内に注射して麻
酔下で開腹し，へパリン処理した注射筒に腹部大動脈よ
り採血した。他には飼料 (約7g)を与え， 順次4時間
毎に 4匹ずつから同様にして採血した。採血した血液を
3∞Orpm， 30分間遠心分隊して血殺を得た。血祭中の尿
素はウレアーゼを用いるインドフェノール法引によって
定量した。
実験11:コメにリジンあるいはリジンとスレオニンを添
加した場合の血祭中尿素濃度の経時的変化
4週令の Sprague-Dawley系雄ラット78匹に20%カゼ
イン食を数日関与え，体重が約l∞gに遥したのち，午前
9時30分から午前11時までの1時間30分を meal feeding 
に11れさせた。ラットは 1匹ずつケージに入れ.水は自
由に摂取させた。約1週間でmealfeedingによる体重
の減少が回復したところで，飼料中のカゼイン量を5.5%
に下げて，さらに mealfeedingをてYつけた。mealfeeding 
に十分周1れさせたのち， 1群につき26匹ずつの3群に分
けた。各群の平均体重は95土11gと等しくした。さらに
各群よりほぼ体重の等しいラット l匹ずつを対として
paired feedingした。飼料の組成はコメ食 (表ー1)を
基本とし.これに Lー グルタミ ン酸 (L-Glu)，Lーリジ
ン極酸極 (L-Lys.HCl)，Lースレオニン (L-Thr)を添
加した(褒ー3)。リジンおよびスレオニンの添加量はコ
表-3 Amino acid supplementation (g/kg diet) 
L-<i 1 u L-Ly 8 'HC 1 L-Th r 
Ri ce 8.20 0 
Ri ce+Ly・2.35 3.62 。
且ice+Lyo
+Thr 
。 3.62 1.90 
メ食と宮崎のアミノ駿ノマターン10)との差とし，総窒素量
を等しくするためにグルタミン酸を加えた。すべてのラ
ットを13日間， paired feedingで，1時間30分(午前 9
時30分から11時まで)のmealfeedingをした。摂食量は
約 7gであった。飼育最終日 (13日目)には，午前9時30
分， 11時，午後2時， 4 s寺および6時に各群5-6匹ず
つネンブタール麻酔下で開腹し，腹部大動脈より採血し
て，血紫中の尿素濃度を測定した。
実験結果
実験I
ラットの摂食盆はコメ食群を基準とし pairedfeeding 
物 学
したのでいずれも 1日約7gであった。 l選問飼育した
ラットの体重は両群ともに平均59土5gて二実験開始時
とあまり変化していなかった。図一 lに示すように，動
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図-1 Urea concentration in arterial plasma. 
Bars mean the standard error of the 
mean. 
脈血祭中の尿索濃度はカゼイン食群では，空腹時には1.2
mgN /100mk:，摂食の開始から 4時間後に3.7mgN /100mk:， 
8時間後にはほぼ摂食前の値にもどっており，経時的変
動がほとんどみられなかった。一方，コメ食群では，摂
食によって著明に上昇し， 2E腹時に3.1mgN/100mk:であ
ったものが摂食の開始から 4時間後て・10.0mgN /1∞mk:と
なり，摂食の問中この値が持続され， m食を中止した時
点、て'12.4mg N /100mk:に達した。その後はすみやかに低い
イ直になり， 20時間後でほぼもとのレベルにもどった。空
腹時の値以外は両群にはすべて有意な差(p<0.01)が認
められた。
実験1
ラットの摂食量には実験期間中ほとんど変化がみられ
ず， 1日平均 6.7:t0.5gであった。13日間実験食を与え
たのちの各群26匹の平均体重は(1)コメ食群99土13g， (2) 
コメにリジンを添加した群 1∞土11gおよび(3)コメにリジ
ンとスレオニンを添加した群 104土14gてー あった。実験開
始時の平均体重95土llgにくらべて， (3)のコメにリジン
とスレオニンを添加した群のみにやや大きいという傾向
が認められた。.JfJJ.禁中の尿紫i農度の経時的変化を表一4
に示した。摂食前の血紫中尿素濃度は3.2-4伽19N/100 
dて 3群の聞には有志:な差は認められなかった。 1時
間30分の mealfeeding直後の値は 3群とも 2-4倍
と著明に上昇したが，ラットの個体問にも差があり 3
群の聞には有意差がみられなかった。(1)のコメ食群は，
meal feedingか終つでもなお高い尿素濃度の値を維持し
摂食の開始から 8時間30分後にも 15.8土6.3mg N /100mk: 
( 2 ) 
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表-4 Urea concentration in arterial 
plasma( mg N/lOOml) 
d) 
Time Hour. No. Ri ce Ri ce+Ly・Rice+Ly・(・J (b) イトThr(c ) 
9:剖.'" 。 s 3.2土 1.1 t.8土1.7 3. 2土2.7
1:ω l ~ 5 12. ~土 1 t. 6 9.!>土3.0 9.土3.9
2:∞pm t.~ 6 14.8土 a・Il5土4.d 6.1土3.8.• 
4:00 6.5 s 12.3土 ‘1 8.7士2.2 3.6土1.9*. 
6:ω 8. ~ s 15.8土 6.3 6.6土1.4・5.0土3.4'
1: : Slandard error 01 the means. 
• p<0.051 Significanl difference Irom 
"pく0.01J lhe rice diel 
d) hours after meal feeding. 
O:belore feeding 
を示した。 -}j.(3)のコメにリジンとスレオニンを添加
した群は mealfeedingを中止したのち.すみやかに低
下し，摂食の開始から 4時間30分後で6.1土3.8mg N /1∞ 
dとなった。これは(1)のコメ食鮮の値よりも有意に (p 
く0.01)に低し さらに8時間30分後には5.0:t3.4mgN
/IOOmtを示した。また(2)のコメにリジンを添加した群l:i
meal feedingを中止したのち，(1)と(3)との中IUの他を示
した。 m食の開始から 8時間30分後には6.6土1.4mgN/ 
1∞mtで，この値は(1)のコメ食鮮との聞に有意な差 (p< 
0.05)が認められた。
考 察
血紫中の尿素i康度に影響を与える因子のうち.第一に
あげられるのは筏取するタンパク質の量である.I買取タ
ンパク質の量と血築中尿素iJt度との聞には正の相関関係
があるとされている1012h烈取後の経過時間もまた尿紫
の血中濃度に彩響するものと考えられる。著名ーらは飼料
中のタンパク質湖、をカゼインあるいはコメにした場合，血
紫中の尿索1ft.がどのように彬智されるかについて観察
した。
実験 Iでは， m取タンパク貿の抵を一定にするために
飼料中のタンパク質量をほぼ等しくし，動物をpaired
feedingした.カゼイン食群において，摂食の開始から
4時間後に血祭中の尿素濃度がやや上昇し. 8時間後に
は烈食前のもとのレベルにもどった。カセ・インはコメの
タンパク質よりも生物価が肉<.すぐれたタンパク質で
ある。動物はカゼイン食株もコメ食群LIlぽ同じ孟のタ
ンパク1'1を奴耳元していたにもかかわらず，図- 1にみら
れるように， コメ食群では血う罪広IJの尿，f，i船主力、m食のf，I.]
( 3 ) 
始から12時間後においてもなお問い他を持続していた。
一方.カゼイン食撲では摂食することによる変動は統祭
きれなかった。
笑験Iでl:i.幼若ラットの成長にi直したアミノ駿組成
とされている宮崎ノぞターンに対する不足分のアミノ般を
コメに補足してみた。また摂食の時間1を一層制限するた
めに 1時間30分のmealfeedingとした。 表-4に示す
通り，コメにリジンとスレオニンを添加した群l:i侵食中
のみ血竣中の尿紫濃度は上昇し.l買食の開始から 4時間
30分後には妓食前のレベルにもどっている。コメにリジ
ンのみを添加した撲はコメ食群とコメにリジンとスレオ
ニンを添加した群との中聞の値を示し，然食の開始から
8時間30分後でほぼもとの摂食仰のレベルにもどり.
どの時点においてもコメ食群の他よリは低かった。
これはコメにリジンあるいはリジンとスレオニンをim.1Jn
したことが血築中の尿素濃度にも反映したものであろう
と々えられる。 EggUr/2)は生物価の高いタンパク質ほど
I飢策中の尿素濃度':i低いと報告している。生物価のjUjぃ
タンパク質をm取した場合には，体タンパク1'{の合成の
ために各アミノ酸が効率よく利用される結果.尿，f，の生
成はむしろ抑制されるのであろ う。
ノド研究ではタンパク質の同化作用が活発てーあると巧え
られる幼若ラットを対象としたが， ヒト ても成長j閉め小
児では食事中のタンパク質源のちがいによって血築中の
尿.JI;.濃度が変動するものかどうかは今後の研究にまたな
ければならない。
要 約
飼料中のタンパク質のアミノ級車且成の相違がI!Hc後の
Jtn.殺中尿素j度度に変動を与えるかどうかについてしらべ
るために.二つの実験を行った。
実験 1 体重60gのSD系雄ラyト48(1Cを 2群に分け，
(1)コメ食群(タンパク質5.8%) と(2)カゼイン食詐(タン
，ぐク質5.1%)を併食時間を使間の12時間に制限した上て
1 週間 paired feeding した。然食時íl と l~食の開始後2()l寺
1mにわたり .4時r.Jl旬に各群より 4匹ずつ腹部大動脈よ
リ採血して血策中の尿素濃度を測定した。その給よI!:. 1~ 
食前のf直は.両若手ともに].2-3.1mg N /100mtであった。
しかし，コメ食群でl:i1尭食の開始から4時間後て10.0mg
N /100miとなり. 12時間後でも12.4mgN/100mtを維持し
たのに対して.カゼイン食群で廿4s.11lJl後に3.7mgN/I00
m~ とわずかな上身がみられただけで 8 時間後には然食仰
のレベルにもとった。
実験1 :実験 Iと同系の雄ラ rト.#.豆100g. 78m;を
H宇!(l)コメ食，(2)コメにリジンを添加した群必よぴ(3)コ
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メにリジンとスレオニンを添加した群|に分け.侠食する
時間を1時間30分に制限して2週間にわたりpairedfeeding 
した。保血は摂食前， 1~食の開始から l 時rHl30分後， 4 
時間30分，6時間30分およびSP‘f問30分後の時点て'各群
5-6匹ずつの血殺中尿素濃度を測定した。その結果.
f宍食前の血禁中尿紫1ft度は3.2-4.8mg N 110Qmeで3Mの
問に有意差IJ.認められなかった.
(1)コメ食群は然食の開始から 1時間30分後の上，}!が他の
Z 併にくらべてやや大きく.その後も低下しなかっf占
(2 )コメにリジンを添加した群IHl~食の開始から 4 時間30
分後までは11.5mg N 1100mtと上糾したが.その後IJ.隊
下し，8時間30分後にははば烈食前のレベルにもどった。
(3)コメにリジンとスレオニンを添加した計ーはm食の開始
から l時間30分後に上対したものの， 4時r.l130分後に
はもう然食品iのレベルにもどった。
以上の結果より .収食後の血策中尿素i~度は.飼料中
のタンハク伐のアミノ椴組成の柑述を反映して変動する
ものと巧えられる。
1>:，:，荷文の-mj l.i 必 '1'1アミノ向者 ~U会(第62回および第66回)
においてsu、した。
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Summary 
Effect of the amino acid composition of rice prctein on urea concentration observed in rat arterial plasma 
εxt<!riment 1 Forty.eight male rats of the Sprague Dawley strain， average b吋yweight 60 g， were divided into two 
groups' (1) one group was given a rice diet (5.8% protein) and (2) the other a casein diet (5.1% protein). The rats 
were pair.fed and meal.fed (from 8: 00 p.m. to8: 00 a.m.). After one week of feeding， bl∞d was taken from the ab. 
dominal aorta of illeSlhetized rats. At 4-hour intervals after meal feeding， the plasma urea concentfation was deter. 
mined. There was no significant diference between (1) and (2) inthe urea concentration of fasting plasma. After 
4 hours of meal feedmg， the urea concentration of (1) increased to 10.0 mg N/1∞ml and remained at this level for 8-12 
hours. On the other hand， the urea concentration of (2) was only 3.7 mg N/lOO ml after 4 hours and immediately d巴φ
creased lo the fasting level 
Ext<!nmenl D Seventy.eight male rats of the Sprague Dawley strain， average body weight 1∞g， were divided into 
three groups given (a) rice diet， (b) Iysine.supplemented diet， and (c) Iysine and threonine.supplemented diet. Rats 
were meal.fed only one hour and a half (from 9: 30 a.m. to 11・00a.m.) for two weeks. Plasma was sampled at 0， 1.5， 
4.5. 6.5 and 8.5 hours after the beginning of meal feeding. The fasting level of the urea concentration in plasma was 
3.2-4.8 mg N/1∞ml. with no signi日cantdi仔'erenceamong the three groups. Just after meal feeding， the plasma urea 
concentration of rats fed rice dlet (a) increased and the most remained at a high level for 8.5 hours. The concentration 
m the lysine.supplemented diet group (b) increased to 11.5 mg N/100 ml after 4.5 hours， then decreased to the fasting 
level after 8.5 hours. The urea concentration of the Iysine and threonme-supplemenled diet group (c) showed a slight 
increase just after meal feeding， then after 4.5 hours returned to the fasting level 
The above results suggest that lhe time course of plasma urea concentration changes was inftuenced by the amino 
acid compositIOn of nce protein 
( 4 ) 
